Podstawowe oznaczenia

Spis tablic

1. Wstep

2. Zasady i algorytmy umieszczone w ksiqzce a normy
PN-EN i PN-B

3. Oddziatywania

3.1
3.2.
3.3.

3.4.
3.5.

3.6.

4. Beton
4.1.

4.2.
4.3.

Podstawy projektowania konstrukcji wedtug Eurokodu
Stany graniczne i metoda czg$ciowych wspdtczynnikow
Sytuacje obliczeniowe, oddziatywania charakterystyczne
i reprezentatywne
3.3.1. Definicje
3.3.2. Obciazenia state i zmienne w budynkach
3.3.3. Oddziatywania w trakcie wykonywania konstrukcji
3.3.4. Oddziatywania wyjatkowe
3.3.5. Skurcz i petzanie betonu jako oddziatywania
3.3.6. Inne oddziatywania
Stan graniczny nos$nosci (SGN) - kombinacje podstawowe —
Stan graniczny no$nosci - kombinacje oddziatywan w sytuacjach
wyjatkowych
Kombinacje oddziatywan do sprawdzania SGU

Wytrzymatos$é charakterystyczna i klasy betonu

Obliczeniowa warto$¢ wytrzymatosci betonu na $ciskanie —
Zalezno$¢ naprezenie-odksztatcenie przy obciazeniu
krétkotrwatym

X111

XXI

10

10
11

12
12
14
17
17
18
19
19

21
22

24

25
26

27



4.4.

4.5.

4.6.

5. Stal zbrojeniowa

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

6. Trwatosé konstrukcji i otulenie zbrojenia

6.1.
6.2.

6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

7. Wymagania ze wzgledu na pozar

7.1.
7.2.

7.3.
7.4.

7.5.

Skurcz betonu

4.4.1. Rodzaje odksztatcen skurczowych i wptyw skurczu
na budowle

4.4.2. Obliczanie swobodnego odksztatcenia skurczowego ..
Petzanie betonu .

4.5.1. Podstawowe definicje i zaleznos$ci

4.5.2. Wptyw petzania na konstrukcje z betonu
4.5.3. Obliczanie wspotczynnika petzania

4.5.4. Uproszczone sposoby wyznaczania wspdtczynnika
petzania . ... . ...
Przyktady obliczen . . .. ..

Uwagi ogdlne . . .. ...

Podstawowe cechy zbrojenia i norma PN-EN 10080. . .
Granica plastyczno$ci i wytrzymato$¢ stali zbrojeniowe;j.
Zalezno$¢ naprezenie-odksztatcenie . . . .

Ciagliwos$¢ . ...

Uzebrowanie i §rednica nominalna

Inne wtasciwos$ci stali zbrojeniowej. .
Stal wedtug normy [N2]
Wyroby dzi§ oferowane na rynku

Podstawowe czynniki i zjawiska wptywajace na trwatosé .
Srodowisko - klasy ekspozycji i wymagane klasy wytrzymatosci

Ogoblne zasady okreslania otulenia zbrojenia
Dodatkowe wymagania dotyczace otulenia
Odchytki otulenia
Wyznaczanie otulenia. .
6.6.1. Algorytm ... .. .. ... ... ... .. .. ..
6.6.2. Przyktad obliczen . ..

Uwagi wstepne. . .

Ogdblne zasady projektowania i wptyw temperatur pozarowych
na wtasciwosci betonu i zbrojenia
Pozar nominalny i kryteria R, E, 1

Stosowanie metody cze$ciowych wspdtczynnikow
do sprawdzania kryterium R

Projektowanie tabelaryczne

7.5.1. Zasady ogélne . .. ... ...
7.5.2. Stupy. . ..



7.5.3. Sciany. .. ... o8]

7.5.4. Belki i elementy rozciagane . . . ... ... ... ... ... 82

7.5.5. Piyty . ... 86

7.6. Odpryskiwanie i odpadanle betonu oraz konstrukCJa po%qczen 89

7.7. Odpornos$¢ na pozar betonu wysokiej wytrzymatosci o o 89
7.8. Zasady konstruowania zwigkszajace bezpieczenstwo pozarowe

konstrukeji ... o 90

8. Ogodlne zasady rozmieszczania i konstruowania zbrojenia .. 93

8.1. Zasady ogdllne . . ... .. - 93
8.2. Odstepy migdzy pretami . ... ... ... 94
8.3. Krzywizna pretdw. . . ... ... - 95
8.4. Wyznaczanie i odmierzanie obliczeniowej dtugosci zakotwienia 99
8.4.1. Podstawowa dtugos$¢ zakotwienia . . ... . ... . ... . . 99
8.4.2. Obliczeniowa dtugos$é zakotwienia .. ... . . .. .. .. . . 101
8.4.3. Wptyw przyspojonego zbrojenia poprzecznego
na dtugo$¢ zakotwienia . . . . . . L ... 104
8.4.4. Podstawowa i obliczeniowa dtugo$¢ zakotwienia wediug
normy [N2] ... ... ... ... . . . ... ..........105
8.5. Potaczenia na zaktad .. . = . o . 106
8.5.1. Wymagania ogélne . . . . o ~. 106
8.5.2. Obliczeniowa dtugos$é zaktadu T - 107
8.5.3. Zbrojenie poprzeczne w strefie zaktadu . . . . .. . .. 108
8.5.4. Potaczenia na zaktad siatek spajanych z pretéw
zebrowanych .. ... ... ... ... 110
8.6. Dodatkowe wymagania dotyczace grubych pretow i quzek
PICtOW. . . 111
8.6.1. Grube prety i wiazki pretéw. . ... ... .. .. .. .. .. 111
8.6.2. Zbrojenie przypowierzchniowe . . . .. .. ... .. .. .. o112
9. ldealizacja ksztattu i odpowiedzi konstrukcji na obcigzenia 114
9.1. Uwagi wstepne. . .. ... . ... . ... . .. ... 114
9.2. Piyty, belki, stupy, $ciany, tarcze - podstawowe deﬁnlqe ... 115
9.3. Schematy statyczne, rozpigtosci efektywne . . . . . .. | 116
9.4. Efektywna szeroko$¢ poétek przekrojow teowych .. . . . .. ... . 118
9.5. Elementy usztywniajace i usztywnione .. ... ... .. . .. .. . . . . . 119
9.6. Imperfekcje geometryczne i niezamierzone mimos$rody . . o121
9.6.1. Uwagi wstepne . .. ... ... ... . .. ... ... .. .. 121
9.6.2. Niezamierzony mimo$réd wedtug normy [N2] . . . == 121
9.7. Imperfekcje geometryczne konstrukcji i elementow
wydzielonych wedtug [NI]. ... ... ... .. .. . ... .. ... . . .. S 122

9.7.1. Zasady ogélne . . ... . o122
9.7.2. Wptyw imperfekcji na uk%ady ztozone z wielu prgtow 125
9.7.3. Wptyw imperfekcji na elementy wydzielone . . . = = . = 127



9.7.4. Przyktady obliczenn i wnioski dotyczace stosowania

9.8. Metody analizy konstrukcji .. ..... . ... .. ... ... ... ... .. 134
9.8.1. Zagadnienia dwuwymiarowe . . . . S o134
9.8.2. Rola podstawowych dziatéw i poje¢ mechaniki
w analizie konstrukcji z betonu. . . ... .. ... .. 135
9.8.3. Stosowanie teorii plastycznosci - podstawowe idee
izasady . ... ... 136
10. Nosnosé na zginanie ... .. .. . . .. 138
10.1. Podstawowe zatozenia i zalezno$ci ... . ... ... .. .. . . . ... . . . .. 138
10.2. Graniczny zasieg strefy $ciskanej . . . ... ... ... .. ... ~.. 140
10.3. Minimalne i maksymalne zbrojenie podtuzne elementdéw
zginanych . 141
10.3.1. Zbrojenie minimalne . ... ... .. . .. . . | R 141
10.3.2. Zbrojenie maksymalne . ... ... ... ... . . . ... ... ... 143
10.4. Zmienne bezwymiarowe i tablice do obliczania przekrojow
prostokatnych .. ... ... ... .. o 143
10.4.1. Przekroje pojedynczo zbrojone . ... ... ... .. ... .. .. . 143
10.4.2. Przekroje podwdjnie zbrojone . . .. ... .. .. .. . . 152
10.5. Przekroje teowe .. .. ... .. ... ... ... . ... . ..................153
10.6. Przekroje skrzynkowe i inne obliczane jako teowe . . . . . . ... 156
10.7. Przyktady obliczen ... .. ... ... o158
11. Nosnos¢ przy jednoczesnym zginaniu i Sciskaniu
lub rozciaganiu ... .. 163
11.1. Najwazniejsze zatozenia .. ... .. ... ... .. .. . o 163
11.2. Podstawowe zadania ... ... ... ... ... .. . ... ... . ... ... .. .. .. .165
11.3. Obliczanie momentu granicznego. . . . .. ... ... . .......... . 166

11.4. Prostokatne przekroje symetrycznie zbrojone - stosowanie
krzywych granicznych ... . ... ... ... ... .. ... . ... ... .. ... 167

11.5. Obliczanie przekrojow kotowych .. ... .. ... . . . . .. .. .. . . o169
11.6. Obliczanie zbrojenia niesymetrycznego. . . . . 170
11.7. Ukos$ne zginanie .. ... .. .. ... . ... .. . . ... . .. ... . . ... ~....170
11.8. Elementy rozciagane .. ... ...... .. ... ... ... ... ... .. 171
11.9. Uwagi o obliczaniu zbrojenia za pomoca komputeréw. . . . . . . . 175
11.10. Przyktady obliczen .. ... ... ... ... ... ... ... ... 176
12. Wptyw efektéw drugiego rzedu na elementy sciskane . . . . 178
12.1. Ogoélne zasady uwzgledniania efektéw drugiego rzedu . . . . . . . 178
12.2. Dtugos$é efektywna elementéw wydzielonych . . . . . . .. ... 180
12.3. Uproszczone metody analizy elementéw wydzielonych . . . = = | 184
12.3.1. Metoda nominalnej sztywno$ci . .. .. ... ... . .. ... .. . 184

12.3.2. Metoda nominalnej krzywizny ... . . .. ... . .. . .. . . 185



13. Projektowanie elementéw sciskanych
13.1.

13.2.
13.3.

13.4.
13.5.

13.6.
13.7.
13.8.

14. Scinanie
14.1.

14.2.
14.3.

14.4.

14.5.
14.6.

14.7.
14.8.
14.9.

14.10.

Miarodajne sity wewngtrzne w stupach i podstawowy algorytm
projektowania wydzielonego elementu Sciskanego
Minimalne i maksymalne zbrojenie stupow

Dtugo$é efektywna i kryteria pomijania wptywu efektéw
drugiego rzedu . .

Krytyczne przekroje i moment ekwiwalentny . . . . . . . o
Obliczanie przyrostu momentu wywotanego efektami druglego
13.5.1. Metoda nominalnej krzywizny . . .. . ..
13.5.2. Metoda nominalnej sztywno$ci . . . . . . .
13.5.3. Metoda polskiej normy z 2002 roku
Obliczanie momentu granicznego lub pola przekroju zbrojenia
Elementy zginane uko$nie .. .. . . .
Przyktady obliczen

Uwagi wstepne i ogdlne zasady sprawdzania nos$nosci
na $cinanie

14.1.1. Uwagi wstepne
14.1.2. Ogdlne zasady sprawdzania nos$nosci
Zasady konstruowania zbrojenia na $cinanie . . . . .

Przypadki, w ktérych nie wymaga si¢ obliczania zbrojenia
na $cinanie

14.3.1. Sita graniczna V,
14.3.2. Obliczeniowa warto$¢ sity poprzecznej V., . . . . . . .
Przypadki, w ktérych nalezy obliczy¢ zbrojenie na $cinanie

14.4.1. Podstawowe zalezno$ci . . ... ... ... ... .. . . ... .. .

14.4.2. Obliczanie zbrojenia strzemionami prostopadtymi do osi

14.4.3. Optymalne zbrojenie strzemionami prostopadtymi do
osi belki

14.4.4. Stosowanie strzemion nachylonych i pretow odgigtych
Wptyw uko$nego zarysowania na sit¢ w zbrojeniu podtuznym
Scinanie w elementach z nieréwnolegltymi krawedziami
Tablice - §cinanie w belkach
Przyktady obliczen

Scinanie migdzy potkami a $rednikiem w elementach teowych
14.9.1. Obliczanie naprezen stycznych w styku i graniczne
warto$ci tych naprezen .. .. ... ... ... ...
14.9.2. Miarodajne wartosci sity AF, i naprezen stycznych v,,
14.9.3. Rola zbrojenia na zginanie ptyty i taczne zbrojenie
poprzeczne w styku

Tablice - $cinanie migdzy pdtkami a $rodnikiem

RAPF ©  f t e e e



14.11. Przyktad obliczen . T . . 265
14.12. Scinanie w styku miedzy betonami utozonymi w réznych
terminach . . . 268
15. Skrecanie .. ... .. ... 273
15.1. Zasady ogdlne. . ... .. ... .. ... . . . . .. P I - 273
15.2. Naprezenia styczne przy squcamu i cienkoS$cienny przekréj
zamknigty jako model przekroju zelbetowego. . . .. . . ... . . . 274
15.3. Wymagania konstrukcyjne . . ... . ... 277
15.4. Przyktady obliczenn .. ... ... .. ... 279
16. Przebicie .. . . . 282
16.1. Podstawowe definicje i zasady. ... ... .. . ... . .. .. ... ... .. . ... . 282
16.1.1. Naprezenia graniczne i podstawowe obwody kontrolne 282
16.1.2. Zasady normy [N2] na tle normy [NI]. . . .. ... 283
16.1.3. Pole obciazenia A\, . . . . .. o e 285
16.1.4. Wysoko$¢ uzyteczna P 287
16.2. Obwody kontrolne . ... . ... ... ... . ... . ... . .. .. 287
16.3. Sprawdzanie ptyt stropowych, ktdre nie maja zbrojenia
na przebicie ... ... - 291
16.4. Sprawdzanie fundamentéw, ktére nie maja zbrojenia na
przebicie .. ... ...293
16.5. Wymiarowanie zbrojenia na przebicie . .. .. .. .. .. .. . .. 296
16.6. Wyznaczanie wspOtczynnika fi .. ... ... .. .. . - 299
16.6.1. Stupy w uktadach usztywnionych .. . .. . = . 299
16.6.2. Stupy w uktadach nieusztywnionych .. ... .. . . 299
16.7. Przyktady obliczen ... ... ... ... ... . ... ... ... ... 303
17. Ogdlne zasady i wymagania dotyczgce uzytkowania . . .. . = 310
17.1. Stany graniczne uzytkowalnosci (SGU) .. .. ... .. .. . ... .. . .. 310
17.1.1. Zasady ogdélne i definicje. . .. ... ... .. .. ... . ... .. 310
17.1.2. Wptyw zarysowania na uzyteczno$¢ konstrukcji . . . . 311
17.2. Ograniczenia naprezen ... .......... .. . ... ... ... 315
17.2.1. Ograniczenia naprezen rozciagajacych w zbrOJemu 315
17.2.2. Ograniczenia naprezen S$ciskajacych w betonie . . . . . 316
17.3. Graniczne szerokoS$ci rys w konstrukcjach zelbetowych . . . . . 317
17.4. Graniczne ugiecia . . ... ... . .. L 318
17.5. Obliczanie naprgzen, momentu rysujacego i sity rysujacej — 319
17.6. Uproszczone obliczanie naprezen ... ... ... ... ... .. ... ... ... . 323
18. Obliczanie szerokosci rys i maksymalnej srednicy pretow
zbrojenia . ... 325
18.1. Podstawy teorii .. ... ... ... - 325
18.2. Algorytm obliczania szeroko$ci rys metoda ogdlna, . . . . . . - 329



22.3.

22.4.

22.5.

22.6.

22.7.
22.8.
22.9.

22.10.

22.11.

Literatura

22.2.2. Zasada alternatywnego wyboru w zastosowaniu
do belek ciagltych
22.2.3. Przyktad obliczen z zastosowaniem zasady
alternatywnego wyboru
22.2.4. Wymagania dotyczace minimalnych momentow
w przestach i na podporach. . ... . .. . .. . .. .
22.2.5. Miarodajne momenty podporowe w belkach i ptytach
ciagtych .. . .
Wptyw sity poprzecznej na s1JrQ w zbrojeniu podtuznym
Rozciagane zbrojenie podtuzne - rozmieszczanie i kotwienie
na podporach . ... .. ... . .. ... . . ..
22.4.1. Rozmieszczanie zbrojenia podtuznego . . . .
22.4.2. Kotwienie zbrojenia dolnego na podporach skrajnych

22.5.1. Grubo$¢ i gtebokos$¢ oparcia na podporach . . .
22.5.2. Zbrojenie ptyt ..
22.5.3. Wptyw elementéw ograniczajacych ugigcia stropéw,

obciazenia lokalne i obrzeza otworow. . .

22.6.1. Ksztatt, wysoko$¢ i proporcje belek . ... ... ... .. ..

22.6.2. Obliczanie i rozmieszczanie zbrojenia, kotwienie
zbrojenia przgstowego na podporach

22.6.3. Zbrojenie gérne nad podporami belek

22.6.4. Zbrojenie w skrzyzowaniach belek

22.6.5. Zbrojenie przypowierzchniowe i zbrojenie wysokich

éciany. PR
Systemy wiazace i wience
22.9.1. Przepisy normy [NI] .. . . ..
22.9.2. Przepisy normy [N2] .

Zbrojenie elementéw za%amanych i zakrzyw1onych

Fundamenty.
22.11.1. Lawy i stopy niezbrojone . . ..

22.11.2. Fundamenty zelbetowe

. 404
406



